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Diffusion von Technologien in die Facharbeit und  
deren Konsequenzen für die Qualifizierung am  
Beispiel des „Internet der Dinge“  
Lars Windelband; Georg Spöttl 
1. Einleitung 
In zahlreichen Feldern der Arbeitswelt haben sich in den letzten Jahren durch 
die Einführung von IT-Systemen fundamentale Veränderungen vollzogen. 
Vor allem durch die Vernetzung mittels IT-Anwendungen entstanden viele 
Möglichkeiten, komplexe Systeme und Prozesse zu überwachen und immer 
mehr ohne menschliches Zutun zu steuern. Weyer (2007, S. 35) stellt dazu 
fest: „ein besonderes Merkmal der jüngsten Entwicklung ist zudem das 
scheinbar unaufhörliche Vordringen autonomer technischer Systeme, die 
immer mehr zu Mitspielern in derartigen Netzwerken geworden sind“. Kon-
sequenz aus dieser Entwicklung ist das Entstehen „hybrider Konstellationen, 
die von menschlichen Akteuren und (teil)autonomen Maschinen“ (ebd.) 
durchdrungen sind. Wie nachstehend gezeigt wird, nimmt die Verselbststän-
digung von IT-Systemen Schritt um Schritt zu, so dass die Rolle der mensch-
lichen Akteure in den Hintergrund gedrängt wird. Die Auslöser sind neue 
High–Tech-Entwicklungen im Bereich RFID (Radio-Frequency Identificati-
on) und dem „Internet der Dinge“1.  
Was bedeutet dies konkret für die betrieblichen Prozesse? Ein Paket wäre 
in einem logistischen Prozess nicht mehr nur einfach ein Fördergut, welches 
von A nach B bewegt wird. Es nimmt stattdessen direkten Einfluss auf seinen 
eigenen Weg. Ausgehend von dem Ansatz des „Internet der Dinge“ wird das 
Paket mit einer „Intelligenz“ bestückt. Es selbst erkennt z. B. durch den Ein-
satz von RFID-Labels das Ziel im logistischen System.  
                                                
1  Der Begriff „Internet der Dinge“ wurde erstmals im Jahre 1999 vom Massachusetts Institu-
te of Technology (MIT) geprägt. Definiert wurde der Begriff als „[…] ein informations-
technisch vernetztes System autonom interagierender Gegenstände und Prozesse, die sich 
durch eine zunehmende Selbstorganisation charakterisieren und zu einer wachsenden Ver-
schmelzung physischer Dinge mit der digitalen Welt des Internets führen“ (Brand et al. 
2009, S. 107). Das Institut für Materialfluss und Logistik (IML) versteht für den Logistik-
bereich unter dem „Internet der Dinge“ den autonomen, selbstgesteuerten Transport logisti-
scher Objekte vom Absender zum Adressaten (vgl. Ten Hompel 2005).  
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Diejenigen Fördermittel, die im logistischen Prozess integriert sind, sind mit 
RFID-Readern2 ausgerüstet und können somit das Label des Paketes ausle-
sen. Die Information, die auf den RFID-Label gespeichert ist, kann nun zur 
Steuerung des Logistikprozesses genutzt werden. Die Entscheidung über den 
genauen Weg des Paketes trifft nun nicht mehr ein zentrales Leitsystem oder 
der Mensch, sondern das Transportmittel in Kooperation mit dem Paket.  
Durch diese autonome Steuerung der betrieblichen Prozesse ist eine neue 
Stufe der technischen Entwicklung erreicht. Diese wirkt sich entscheidend 
auf die sozialen und wirtschaftlichen Organisationsformen und die Organisa-
tion der Arbeit aus. Im Gegensatz zu Maschinen, die Aufgaben nach vom 
Menschen bestimmten und gesteuerten Prozessen erledigen, vermögen die 
vernetzten Systeme im „Internet der Dinge“ Entscheidungen selbständig zu 
treffen. Mit der Umsetzung des „Internet der Dinge“ ist daher in der Mensch-
Maschine-Interaktion ein neues Niveau der Arbeitsteilung erreicht. 
2. Entwicklungstand des „Internet der Dinge“ 
Als potenzielle Anwendungsmöglichkeiten des „Internet der Dinge“ im Be-
reich der Logistik werden in der Literatur die Identifikationstechnologien ge-
sehen (Barcode, RFID), die digitalen Produktgedächtnisse3, die intelligente 
Vernetzung von Produkten und das selbständige Handeln mittels spezieller 
Softwareagenten- und Assistentensysteme. Weitere Anwendungsfelder sind 
logistische Steuerungen und Trackingsysteme und der selbstorganisierte 
Transport logistischer Objekte durch inner- und außerbetriebliche Transport-
netze (vgl. Ten Hompel/Bullinger 2007).  
Die technologische Grundlage des „Internet der Dinge“ (vgl. Dworschak 
et al. 2011, S. 2) bildet die Ausstattung von Gegenständen, Räumen und Ma-
schinen mit verschiedenen Technologien zur Umgebungswahrnehmung, Da-
tenspeicherung, Kommunikation und zum autonomen Handeln. Hierzu 
gehört immer mehr die Radiofrequenzidentifikation (RFID). RFID-Systeme 
können Daten berührungslos und ohne Sichtkontakt auslesen. Sie bestehen 
                                                
2  RFID-Reader: Spezielles elektronisches Gerät, das elektromagnetische Wellen einer spezi-
fischen Frequenz und Reichweite aussenden und empfangen kann, um den Inhalt von 
RFID-TAGs auszulesen. (Zahn 2007, S. 31ff.).   
RFID-TAG: Sehr kleiner Mikrochip mit integrierter Antenne, der bei Empfang von spezifi-
schen Radiowellen in ihm abgelegte Daten per Radiowellen aussendet.  
3 Hier werden Objekte mit „Smart Label“ ausgestattet, die RFID (Radio Frequency Identifi-
cation) mit eigener Stromversorgung und unterschiedlicher Sensorik kombinieren. Dadurch 
wird es möglich, dass die Produkte selbst Daten aus ihrer Umgebung sammeln. So können 
Warenzustand, Frischegrad, Lagertemperatur, Herkunft etc. überwacht und jederzeit ausge-
lesen werden (vgl. Brand et al. 2009, S. 106f.) 
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aus einem Lesegerät und Transponder bzw. „Tag“, d.h. einem Chip mit An-
tenne. Dieser ermöglicht eine eindeutige Identifikation des Gegenstandes, auf 
dem er angebracht ist. Damit ist es möglich, den genauen Weg der einzelnen 
Produkte nachzuvollziehen. RFID-Systeme werden mit Sensorik kombiniert, 
die in Produkte eingebettet sein kann. Diese Sensordaten können mittels 
RFID automatisch aktualisiert werden. Aufgrund gestiegener Anforderungen 
bezüglich Beweglichkeit und Mobilität geht die Entwicklung der RFID-
Systeme und Sensorik zu drahtlosen Systemen, für die eine funkbasierte In-
formationsübertragung entscheidend ist. 
Nach Meinung vieler Experten wird das „Internet der Dinge“ zu einer 
erheblichen Optimierung der logistischen Prozesse führen. Durch aktive Sen-
sorik in Transportträgern kann z. B. eine bislang unbekannte engmaschige 
Prozessüberwachung realisiert werden, die das Aufspüren von Fehlern und 
Fehlerquellen deutlich vereinfacht. Logistische Abläufe können damit nach-
haltig besser organisiert und letztlich kostengünstiger optimiert werden. Bei-
spiele für die Anwendung sind Überwachungslösungen für Waren, Fahrzeuge 
und Transportbehälter. Als Nebeneffekt dieser vollständigen Prozessüberwa-
chung und -dokumentation wäre auch der Kunde jederzeit in der Lage, In-
formationen über den Status innerhalb der Logistikkette zu seinen 
transportierten Produkten abzurufen. Dies kann zu einem Wettbewerbsvorteil 
führen, wenn kurze Laufzeiten angestrebt werden oder bei Logistikketten die 
vielen unterschiedlichen, oft kritischen Durchlaufstationen (z.B. Ländergren-
zen, Zoll) eindeutig identifizierbar und nachverfolgbar sind.  
Das „Internet der Dinge“ bietet jedenfalls zahlreiche Möglichkeiten, um 
die Effizienz und Effektivität logistischer Prozesse zu verbessern. Bei diesen 
technologiebasierten Entwicklungen dominiert eine technikzentrierte Auto-
matisierungsstrategie, also das Bestreben, fehlerfreie technische Systeme zu 
entwickeln und zu implementieren und den Menschen als mögliche Störquel-
le auszuschalten. Die Symmetrie zwischen Mensch und Maschine ist dabei 
ein entscheidender Faktor und spielt bisher in der Entwicklung der einzelnen 
Technologien und Produkte eine eher untergeordnete oder gar keine Rolle. 
3. Fragestellung zur Diffusion des „Internet der Dinge“ 
Im vorliegenden Artikel soll vor allem die Diffusion des „Internet der Dinge“ 
in die realen Arbeitsabläufe auf der Facharbeitsebene näher betrachtet wer-
den. Grundlage dafür ist eine Früherkennungsstudie, die im Auftrag des 
Bundesministeriums für Bildung und Forschung (BMBF) durchgeführt wur-
de. Dabei wurde u.a. folgende Fragestellung untersucht: Inwieweit wird die 
Facharbeit im Logistikbereich bereits mit dem „Internet der Dinge“ konfron-
tiert und welche Folgen hat dieses für deren Organisation? 
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Denn bisher existierten keine konkreten Informationen über den Umset-
zungsgrad des „Internet der Dinge“ in der Unternehmens- und Arbeitswelt 
und damit auch keine Informationen zu veränderten Quali-
fikationsanforderungen der Beschäftigten. Die durchgeführte Studie soll erste 
Auswirkungen dieser Zukunftstechnologie auf die Facharbeit beschreiben. 
Sie ist eingebettet in die Früherkennungsinitiative des vom BMBF geförder-
ten Forschungsnetzes FreQueNz4. Hauptziel der Früherkennungsforschung 
ist es, künftige, neue oder veränderte Qualifikationsanforderungen in der Be-
rufs- und Arbeitswelt möglichst früh zu ermitteln und schnell in den Prozess 
der Berufsbildungsgestaltung einzubringen.  
Insgesamt wurden drei Studien mit dem Schwerpunkt „Internet der Din-
ge“ in den Anwendungsfeldern: Logistik5, Industrielle Produktion und Smart 
House gefördert, um die konkreten Auswirkungen der technologischen Ent-
wicklungen in der Arbeitswelt und der Facharbeit zu erschließen. 
Neben der Betrachtung der technischen Entwicklung des „Internet der 
Dinge“ sowohl in Forschung als auch in der Praxis der Distributionslogistik 
soll eine Auseinandersetzung darüber geführt werden, in welcher Form Fach-
arbeit betroffen ist, um Aussagen treffen zu können, inwieweit sich mögliche 
Geschäftsprozesse und Arbeitsabläufe bis hin zu Arbeitsaufgaben innerhalb 
der Unternehmen verändert haben. Aus den Erkenntnissen werden Schlüsse 
für Qualifizierungsnotwendigkeiten gezogen.  
4. Forschungsdesign der Früherkennungsstudie zum  
„Internet der Dinge“ 
Die Früherkennungsstudie diente der Identifikation der Veränderungen der 
Qualifikationsanforderungen innerhalb von ausgewählten Berufen und inner-
halb der betrieblichen Arbeitswelt für einen Zukunftszeitraum von drei bis 
fünf Jahren. Untersuchungsgegenstand war das „Internet der Dinge“ in der 
Logistik. Als Ergebnis sollten Informationen bereitgestellt werden, um eine 
systematische Beobachtung der Qualifikationsentwicklung zu ermöglichen. 
Im Mittelpunkt steht dabei die Untersuchung neuer Qualifikationen in der 
Frühphase ihrer Entstehung und die Beurteilung ihrer zukünftigen Entwick-
lung (vgl. Bullinger/Tombeil 2000, S. 23).  
                                                
4  FreQueNz ist ein vom Bundesministerium für Bildung und Forschung gefördertes For-
schungsnetz in Deutschland, in dem verschiedene Institute mit ihrer Projektarbeit zur Früh-
erkennung von Qualifikationserfordernissen beitragen.  
5  Die beiden Autoren leiteten die Untersuchungen für den Bereich Logistik im Rahmen der 
FreQueNz-Früherkennungsstudie (vgl. Windelband et al. 2011).  
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Für die Beantwortung der Forschungsfrage wurden drei Untersuchungs-
schritte6 gewählt, die qualitative berufswissenschaftliche Früherkennungs-
instrumente (vgl. Windelband 2006, Windelband/Spöttl 2003) nutzen: 
 
1. Schritt: Analyse des aktuellen Standes der Durchdringung der Distribu-
tionslogistik mit dem „Internet der Dinge“ in den Sektoren Lebensmittel 
und Automobilindustrie.   
Auswahl der Sektoren: Die beiden Sektoren wurden in einer Vorstudie 
ausgewählt. Identifiziert wurden dabei Praxisgebiete, in denen das „In-
ternet der Dinge“ bereits angewandt wird. 
2. Schritt: Analyse von innovativen Unternehmen und Forschungsprojekten 
zur Implementierung und Umsetzung des „Internet der Dinge“ in der 
Facharbeit7.  
Auswahl von Unternehmen für Fallstudien: Es wurden Unternehmen ge-
sucht, die Technologien zum „Internet der Dinge“ einsetzten oder pilot-
haft erprobten und bereit waren Fallstudien zuzulassen. Mittels der 
Fallstudien in den Forschungseinrichtungen sollten innovative Um-
setzungsprojekte erschlossen8 werden. 
3. Schritt: Vertiefende qualitative Analysen (Interviews mit Fachexperten) 
zur Identifikation von Entwicklungsrichtungen und Verbreitung des „In-
ternet der Dinge“ in der Facharbeit und möglicher Konsequenzen für die 
Qualifizierung.   
Auswahl von Experten: Neben der Voraussetzung, Experte für das „In-
ternet der Dinge“ zu sein, wurden bei der Auswahl folgende weitere  
Parameter zugrunde gelegt: hoher Praxisbezug, Mitarbeit an zukunfts-
weisenden Projekten sowie Schwerpunkt in einem der beiden Anwen-
dungsbereiche Lebensmittel- und Automobilindustrie. 
 
Schritt 1 wurde in einer Vorstudie bewältigt und dabei wurden zu untersuch-
ende Unternehmen und Forschungsprojekte und deren Forschungseinrich-
tungen ausgewählt. 
Mittels Schritt 2 sollte der technologische Entwicklungstand des „Inter-
net der Dinge“ im Bereich von Unternehmen und Wissenschaft/ Forschung 
erschlossen werden. Dazu wurden aktuelle Projekte analysiert und Experten-
gespräche mit Forschungsvertretern durchgeführt, um herauszufinden, wie 
                                                
6  Das Instrument des Zukunftsexperten-Workshops wurde als viertes Instrument für mögli-
che neue und veränderte Qualifikationserfordernisse eingesetzt. Diese Fragestellung wird in 
diesem Beitrag nicht genauer diskutiert.  
7  Untersucht wurden sechs Betriebe und vier Forschungsinstitute. 
8  Ein Fall in den Anwendungsbereichen Lebensmittel- oder Automobilindustrie wird reprä-
sentiert durch ein Forschungsprojekt, welches Entwicklungs- und Umsetzungsziele zum 
„Internet der Dinge“ im Bereich der Distributionslogistik verfolgt. 
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weit die technologische Entwicklung fortgeschritten ist und welche Probleme 
bei der Implementierung in die Praxis bestehen. Ein Instrument zur Feststel-
lung der „Diffusionstiefe“ des „Internet der Dinge“ wurde entwickelt. Dieses 
beinhaltet sechs charakteristische Merkmale (vgl. Tabelle 1), mit deren Hilfe 
die Diffusionstiefe dargelegt werden sollte. Die Merkmale im Einzelnen: 
Technologie, Energieversorgung, Konnektivität, Informationsverarbeitung, 
Aggregationsebene und Verortung der Intelligenz. Dahinter verbirgt sich je-
weils: 
- Bei der „Technologie” beschreibt die Stufe 1 eine Auto-ID (Identifikati-
on), zum Beispiel ein RFID- oder Barcodesysteme. Stufe 2 beschreibt 
den Einsatz von Sensorik. In Stufe 3 werden schließlich eingebettete 
Systeme verwandt, das heißt, dass Entscheidungsfindungskomponenten 
verbaut werden. 
- Das Merkmal der „Energieversorgung“ wird in der Stufe 1 über Induk-
tion bewerkstelligt, wie das Auslesen und Beschreiben von passiven 
RFID-Transpondern. Die Stufe 2 zeichnet sich durch Systeme aus, die 
durch einen Akkumulator mit Energie versorgt werden (aktive RFID-
Transponder). Systeme der Stufe 3 haben eine autarke Energie-
versorgung. 
- Das Merkmal „Konnektivität“ beschreibt in der Stufe 1 das manuelle 
Auslesen von Informationen, das System kommuniziert also rein passiv. 
In Stufe 2 kommuniziert das System bei Bedarf, es könnte sich zum Bei-
spiel um eine Meldung an ein Steuerungszentrum oder einen Supervisor 
bei einem bestimmten Ereignis, wie des Überschreitens eines Messwer-
tes, handeln. Stufe 3-Systeme kommunizieren durchgehend mit anderen 
Systemen und sind ständig „online“. 
- Das Merkmal „Informationsverarbeitung“ gibt an, wie das Objekt mit 
den Informationen umgeht. Bei Stufe 1 werden Informationen aufge-
nommen und gespeichert, aber nicht weiter verarbeitet (z.B. Temperatur-
logger). In Stufe 2 können Informationen an andere Instanzen weiter-
gereicht werden, werden aber vom Objekt selber nicht verarbeitet. Dies 
sind z. B. Telematik-Systeme, die bei bestimmten Ereignissen eine Sta-
tusmeldung abschicken können. In Stufe 3 ist das Objekt in der Lage, ei-
ne Entscheidung zu treffen. Dies gilt für eingebettete Systeme.  
- Die „Aggregationsebene“ einer Technologie: In der Stufe 1 befindet sich 
die Technologie auf der Verpackung, zum Beispiel einem Karton oder 
Container. Stufe 2 beschreibt eine Technologie auf Objektebene (Ebene 
des fertigen Endproduktes). Bei Fahrzeugen würde beispielsweise diese 
Technologie pro Fahrzeug eingesetzt. Stufe 3 Systeme werden auf Kom-
ponentenebene eingesetzt, in Fahrzeugen zum Beispiel auf einem Sitz. 
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- Bei der „Verortung der Intelligenz“ sind in der ersten Stufe die Intelli-
genten Systeme in einem Netzwerk verteilt (mögliches Einsatzszenario 
Sensornetzwerk). Stufe 2 wird charakterisiert durch Intelligenz auf Ob-
jektebene, also auf dem Endprodukt und Stufe 3 beschreibt eine verteilte 
Verortung der Intelligenz, d.h. verschiedene Teilsysteme werden auf ver-
schiedenen Ebenen eingesetzt, sind aber zu einem System verbunden. 
 
Tabelle 1: Ausprägung des „Internets der Dinge“ für den Bereich der Logistik 
 
Stufe 1 2 3 
Technologie Auto-ID Sensorik Eingebettestes 
System 
Energie-
versorgung 
Induktion Akku Autark 
Konnektivität Manuelles 
Auslesen 
Bei Bedarf Durchgehend 
Informations-
verarbeitung 
Speicherung Mitteilung Entscheidungs-
findung 
Aggregations-
ebene 
Verpackungs-
ebene 
Objektebene Komponente 
Verortung der 
Intelligenz 
Netzwerk Objekt Verteilt 
 
Gleichzeitig wurden über die Experten Unternehmen identifiziert, die Tech-
nologien zum „Internet der Dinge“ in den Anwendungsbereichen einsetzen. 
Diese wurden noch im Schritt 2 mittels des Instruments der Fallstudien ge-
nauer untersucht und die Ergebnisse wurden in das Instrumentarium zur Be-
wertung der Ausprägungsstufen eingeordnet.  
Die Ergebnisse aus den ersten beiden Schritten wurden im dritten Schritt 
mittels qualitativer Interviews zur Erarbeitung erster Entwicklungsrichtungen 
verdichtet. Zielgruppen waren ausgewählten Unternehmensvertreter und Ex-
perten der Branche.  
Im vierten Schritt der Studie (Zukunfts-Experten-Workshops) wurden 
aus den Ergebnissen der vorangegangenen Untersuchungsschritte konkrete 
Szenarien zu möglichen neuen und veränderten Qualifikationserfordernissen 
durch die Umsetzung des „Internet der Dinge“ entwickelt. Die Konzentration 
auf Zukunftstechnologien zum „Internet der Dinge“, die noch am Anfang der 
Implementierung in der Praxis stehen, ermöglicht es, frühzeitig Schluss-
folgerungen zu möglichen Konsequenzen für die Beschäftigten zu ziehen. 
Damit kann gezielt Auskunft über mögliche Zukunftsentwicklungen für die 
nächsten fünf Jahre gegeben und erste Handlungsoptionen für die berufliche 
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Bildung können aufgezeigt werden, um den technologischen Entwicklungen 
nicht ständig „hinterherrennen“ zu müssen. 
5. Untersuchungsergebnisse 
Obwohl zu erkennen war, dass in den Unternehmen eine zunehmende Ausei-
nandersetzung mit dem „Internet der Dinge“ (IdD) stattfindet, war der Diffu-
sionsgrad meist relativ gering. Die Auswertung der Befragungen und 
Fallstudien zeigten, dass kaum ein Unternehmen die zweite oder gar dritte 
Stufe erreicht hat. Vor allem kommunizieren die Objekte bisher nicht eigen-
ständig miteinander und nehmen keinen direkten Einfluss auf die Waren-
ströme. In den untersuchten Praxisfeldern der Unternehmen, also den 
konkreten Einsatzfeldern des IdD, konnte nur eine geringere Diffusion der 
IdD-Technologien festgestellt werden. Diese erreichten meist nur Stufe 1 
nach Tabelle 1. 
Trotz dieser generellen Erkenntnisse muss für den Bereich der Auto-
mobillogistik festgestellt werden, dass Unternehmen identifiziert werden 
konnten, die die zur Umsetzung des „Internet der Dinge“ benötigten Basis-
technologien bereits verfügbar hatten. Solche Unternehmen arbeiten zumin-
dest mit Barcodes bzw. setzten RFID ein. Ausgelesen werden die Daten 
meist manuell mit einem entsprechenden (mobil oder stationär eingesetzten) 
Barcodereader. Nur bei den Unternehmen mit RFID-Technologie erfolgt das 
Auslesen der Daten automatisch. Hier waren auch die Objekte mit einem Da-
tenspeicher versehen, womit eine Vernetzung, wie es das „Internet der Din-
ge“ vorsieht, möglich wäre. Meist ist es ein betriebspezifisches IT-System, 
das speziell auf die Belange des Unternehmens zugeschnitten ist und in den 
meisten Fällen eigens für den vorgesehenen Zweck entwickelt wurde. Kein 
Unternehmen setzt die Technologie betriebsübergreifend ein oder überlässt 
Entscheidungen einem Algorithmus, der die benötigten Daten von integrier-
ten Objekten erhält. Die Daten werden für die Optimierung der Logistikkette 
(oft nur bis zum Hoftor) verwendet. Mit ihrer Hilfe werden Prozesse über-
wacht, optimiert und die Produktdurchgänge sowie Warenbestände kontrol-
liert. 
Die Informations- und Kommunikationssysteme werden in vielfältiger 
Form angewandt. In allen Betrieben unterstützen sie die Mitarbeiter im ope-
rativen Bereich. Über das Display werden Arbeitschritte, benötigte Objekte 
etc. angezeigt und die Bedienung beschränkt sich in der Regel auf einfache 
Eingaben (Anzahl der Teile, Barcodes etc.) in vordefinierten Feldern.  
Im Bereich der Lebensmitteldistribution war der Einsatz der Technik 
sehr divergent. Alle Unternehmen benutzen heute Telematiksysteme, mit de-
nen die Disponenten und Fahrer über ein Netzwerk in stetiger Verbindung 
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sind. Die Computer der Disposition sind mit den an Bord der Fahrzeuge be-
findlichen PDA oder Notebooks verbunden. Diese Bordcomputer haben 
meist mehrere Funktionen integriert. Sie werden für die Tourabwicklung ein-
gesetzt, können aber auch für E-Mail-Versendung, als Mobiltelefon oder Na-
vigationsgerät eingesetzt werden. Die komplexen Werkzeuge 
(Flottenmanagementsysteme), die in der Disposition eingesetzt sind, werden 
zur Tourplanung, -abwicklung, -überwachung und zur Positionsbestimmung 
von Transportfahrzeugen und Ware benutzt. 
Die Basistechnologien, die für das „Internet der Dinge“ notwendig sind, 
werden nur am Rande eingesetzt. Eines der drei untersuchten Unternehmen 
setzt RFID intern ein, um das richtige Waschprogramm für die Transport-
behälter zu starten. Ein anderes benutzt Sensorik, um die Temperatur in 
Kühlcontainern zu überwachen. Bei einem Temperaturanstieg erhält der Dis-
ponent eine Nachricht über SMS auf sein Mobiltelefon und muss dann die 
Entscheidung treffen was mit dem Container geschehen soll. In beiden Be-
trieben wird vorerst nicht daran gedacht, das System weiter auszubauen und 
einen selbststeuernden Algorithmus zugrunde zu legen.  
 
Abbildung 1:  Ausprägungs- und Diffusionsstufen des „Internets der Dinge“ in den 
untersuchten Logistikunternehmen 
 
Abbildung 1 zeigt die Merkmalsausprägungen der sechs untersuchten Fall-
studienbetriebe hinsichtlich des Technologieeinsatzes in einem Radial-
diagramm. Es wird deutlich, dass kaum ein Unternehmen die zweite oder gar 
die dritte Stufe erreicht hat. Für das Anwendungsfeld der Logistik wird klar, 
dass die IdD-Technologien bislang vorwiegend betriebs- bzw. unternehmens-
intern eingesetzt werden („Intranet der Güter“). Als größtes Hindernis bei der 
Investition in neue Systeme werden auch hier die Kosten gesehen. Eine nega-
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tive Kosten-Nutzen-Einschätzung, eine eingeschränkte Lesbarkeit von RFID-
Chips in metallischen Umgebungen und Flüssigkeiten sowie auch das Fehlen 
einheitlicher Standards verhindern eine Investition in neue Technologien zum 
„Internet der Dinge“. 
Es ist nicht auszuschließen, dass in Zukunft weitere Ausprägungsstufen 
hinzukommen können. Die drei Stufen zeigen, wie weit die Diffusion fort-
schreiten kann, wenn die Entwicklungen zur Umsetzung der „Vision“ des 
„Internet der Dinge“ folgen. Das bedeutet jedoch nicht, dass Ausprägungs-
stufe drei die „ideale Stufe“ für eine Logistikkette über mehre Unternehmen 
hinweg verkörpert. Dies ist sehr stark von den logistischen Prozess-
gegebenheiten abhängig. In der Ausprägungsstufe drei über alle sechs Krite-
rien würde der Prozess automatisiert und mit einer eigenständigen 
Entscheidungsfindung ablaufen. Damit kommt diese Stufe dem „Internet der 
Dinge“ mit einem autonomen und selbstgesteuerten Transport sehr nahe, ist 
jedoch nicht unbedingt für jedes Unternehmen erstrebenswert, geschweige 
eine Richtung, die dem Menschen noch viele Optionen einräumt.  
6. Konsequenzen der Diffusion des „Internet der Dinge“ 
für die Facharbeit und daraus resultierende  
Qualifikationsanforderungen 
Trotz der bisher geringen Diffusion des IdD in die logistischen Prozesse las-
sen sich Unternehmen ausmachen, bei denen Abläufe tatsächlich nachhaltig 
verändert wurden und sich auch die Aufgaben der Mitarbeiter gewandelt ha-
ben. Zentrale Zielrichtung ist bei diesen Unternehmen die Automatisierung 
von Vorgängen und die Digitalisierung von Informationen. Ein Technologie-
Mix aus digitalisierten Dokumenten, Erfassung von Geopositionen per Tele-
matik, speziellen On-Board-Terminals für die Zustandserfassung und einem 
integrierten Informationsfluss über das Internet erlaubt diesen Unternehmen, 
eine effizientere Dienstleistung zu erbringen. Dabei konnten im Wesentlichen 
zwei Entwicklungsrichtungen identifiziert werden: 
1. Zum einen wurde die Technik benutzt, um Prozesse zu automatisieren 
und die Fehlerhäufigkeit in den Arbeitsprozessen zu reduzieren. Die 
Aufgaben und das damit verbundene Anforderungsprofil auf Fach-
arbeitsebene haben sich dadurch häufig vereinfacht. Das hatte zur Folge, 
dass niedriger qualifiziertes Personal zu geringeren Lohnkosten und oh-
ne lange Anlernzeiten schnell eingesetzt werden konnte.  
2. Zum anderen wurden Technologien zum „Internet der Dinge“ genutzt, 
um Arbeitsabläufe zu optimieren. Gleichzeitig wurden dadurch die Auf-
gabenfelder bei Mitarbeitern verändert. Die durch die Implementierung 
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frei werdenden Kapazitäten bei Mitarbeitern wurden in der Folge mittels 
anderer Aufgaben belegt, was meist zur Folge hatte, dass die Aufgaben-
felder umfangreicher und vor allem vielfältiger wurden. In solchen Be-
trieben wurde in der Regel auf sehr gut ausgebildete Fachkräfte gesetzt 
und durch Weiterbildung auf die Aufgabenveränderung reagiert. 
Während bei der ersten Entwicklungsrichtung vor allem die An- und Unge-
lernten in den Unternehmen betroffen sind, ist dies bei der zweiten Richtung 
die Gruppe der Facharbeiter. Die skizzierten Entwicklungsrichtungen führen 
zu verschiedenen arbeitsorganisatorischen Lösungen und haben unterschied-
liche Auswirkungen auf die in Frage stehenden Fachkräftegruppen. Im Zuge 
der Studie konnten für letztere Zielgruppe drei verschiedene Anforderungs-
profile identifiziert werden9: 
- Disponent, 
- Fahrer für Nah- oder Fernverkehr sowie 
- Logistikplanung.  
Zielt die Entwicklungsrichtung auf eine Automatisierung der Prozesse ab, 
dann übernimmt die Technik Entscheidungen und führt, per programmge-
steuerter Abläufe technologisch vordefinierte Arbeitsroutinen durch. Die be-
dienungs- und operativen Aufgaben der Fachkräfte vereinfachen sich in 
diesem Falle, mit Ausnahme von Störungen und anderen Problemen mit dem 
System selbst. Letztere müssen dagegen von hochqualifizierten Fachkräften 
gelöst werden. In den untersuchten Unternehmen gab es keine einheitliche 
oder eindeutige Vorgehensweise zur Gestaltung der Arbeitsorganisation, um 
diese konträren Aufgaben zu organisieren.  
Bei der Entwicklungsrichtung, die Arbeitsabläufe mit Hilfe des „Internet 
der Dinge“ zu optimieren, ging es in den Unternehmen immer auch darum, 
die Stärken der Mitarbeiter zu berücksichtigen. Das hatte zur Folge, dass die 
Entscheidungsfindungsprozesse nicht dem System, sondern dem Menschen 
überlassen wurden. Die Mitarbeiter bekamen in der Regel unterstützende In-
formationen zur Prozessoptimierung, konnten jedoch die Prozesse mit gestal-
ten. Die Fachkräfte benötigen dafür ein hohes prozessspezifisches Wissen, 
um bei Problemen einzugreifen oder Entscheidungen treffen zu können. 
Fachkräfte haben bei dieser Entwicklungsrichtung die Chance, die Technolo-
gien als Assistenzsysteme zu nutzen. 
Bei einer Entwicklung zu mehr Automatisierung, oder besser einer wei-
teren Teilautomatisierung, wie sie zurzeit realistisch erscheint, muss in Prob-
lemsituationen oder zur Anpassung in den Prozess eingegriffen werden. Die 
Fachkräfte, die im alltäglichen Arbeitsprozess mit den entsprechenden Tech-
                                                
9  Diese drei Anforderungsprofile sind ausführlich im Abschlussbericht der Studie beschrie-
ben (Windelband et al. 2011, S. 66 ff.). 
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nologien arbeiten, sollen zwar einen ordnungsgemäßen Prozess gewähr-
leisten, haben aber nur wenig Einfluss auf die Prozessabläufe, da sie die IT-
Systeme nicht verändern können. In den meisten Unternehmen werden die 
entsprechenden IT-Entwicklungen von eigenen IT-Spezialisten umgesetzt. Es 
wird in Zukunft die Schnittstelle zwischen IT-Dienstleistungen und Logistik 
zur Implementierung, Optimierung und Wartung der IdD-Technologien er-
heblich an Bedeutung gewinnen. Denn diese Aufgaben verlangen einerseits 
ein Wissen zur Strukturierung technischer Abläufe, Programmierung und 
Konfiguration von IT-Systemen und werden heute meist von (Fach-) Infor-
matikern umgesetzt. Andererseits benötigen die IT-Spezialisten Detail-
kenntnisse über die logistischen Abläufe, um die IT-Systeme optimal in den 
Gesamtprozess integrieren zu können, wofür sie auf die betrieblichen Mitar-
beiter und deren Prozesswissen zurückgreifen. Aber eine solche Entwicklung 
verlangt stellenweise ein stärkeres und detaillierteres Prozesswissen sowie 
ein höheres Planungswissen auf übergeordneten Ebenen. Dies könnte ein 
neues Aufgabenfeld für Planer (Prozessingenieure), Disponenten oder z. B. 
einen „Prozesscontroller“ eröffnen. Mögliche Profilinhalte werden in einer 
weitergehenden Veröffentlichung beschrieben. 
7. Schlussfolgerungen zur Mensch-Maschine-Interaktion  
Das „Internet der Dinge“ lässt die Komplexität der technischen Strukturen 
von Informations- und Kommunikationstechnik weiter steigen. Es werden die 
vernetzten Informationsobjekte, die als virtuelle Maschine angesehen werden 
können, mit dem Netz verbunden und zu Web-Services weiter entwickelt. 
Dadurch entsteht eine völlig neue Dimension von Maschinen im Internet, 
wenn dort auch noch Produkte angebunden werden. Aus dem Internet wird 
das „Internet der Dinge“ (vgl. Schmidt et al. 2008, S. 107f.). Mit Hilfe des 
„Internet der Dinge“ kann jeder Gegenstand mit digitalen Informationen aus 
dem Internet angereichert bzw. versorgt und damit auch gelenkt werden. Die-
ser Prozess schafft nicht nur neue ökonomische Werte, sondern wertet auch 
die Informationsbestände des Internets auf. Für Betriebe wird es letztendlich 
darauf ankommen, diese neuen Wertpotenziale zu erschließen und die dabei 
entstehenden Herausforderungen zu meistern (ebd., S.109).  
Die Entwicklung hin zu autonom agierenden Systemen stellt die 
Mensch-Maschine-Beziehung auf dem Kopf. Eine weitgehende Implementie-
rung dieser Technologie hat erhebliche Konsequenzen auf die Arbeitswelt. 
Dabei müssen zwei Zielrichtungen in Zukunft noch genauer betrachtet wer-
den: 
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- wie soll die Beziehung zwischen Mensch und IT-Systemen gestaltet 
werden, damit sich Menschen auf die von IT-Systemen generierten Situ-
ationen einstellen können,  
- wie soll die Balance der Intelligenz zwischen Menschen und Maschinen 
austariert werden. 
Die Studie zeigt, dass vor allem mithilfe von RFID-Technologien in Zukunft 
der Warenfluss immer mehr optimiert wird und die Rückverfolgbarkeit von 
Prozessen und Produkten erleichtert werden. Von einer Automatisierung 
ganzer Prozesse oder Prozessabschnitte ist man heute noch ein Stück ent-
fernt. Man kann von teilautomatisierten Prozessen an der einen oder anderen 
Stelle sprechen. Dabei sind zwei Entwicklungsrichtungen für die Zukunft zu 
erkennen: 
- Entwicklung von Expertensystemen mit Werkzeugcharakter für quali-
fizierte Fachkräfte (Werkzeugszenario), 
- Einschränkung der Autonomie versierter Fachkräfte durch das Vordrin-
gen avancierter Technik bei Anlagen und Maschinen in der Logistik 
(Automatisierungsszenario). 
Wenn die Entwicklung in Richtung Werkzeugszenario geht und der Mensch 
dabei die Gestaltungsfreiheit behält, kann die Technologie zu einer Art Assis-
tenzsystem genutzt werden.  
Ein Beispiel hierfür ist die Vereinfachung der Planungstätigkeit von Dis-
ponenten in der Spedition durch den Technologieeinsatz, die damit einherge-
hen könnte, dass die Berufskraftfahrer mit Hilfe der Technologie aus-
gewählte Disponententätigkeiten übernehmen können. Dabei begegnen sich 
Mensch und Maschine als handlungsmächtige Einheiten, die sich wechsel-
seitig kontrollieren. Der Fahrer würde damit Aufgaben des Disponenten di-
rekt beim Kunden vor Ort oder von unterwegs im Fahrzeug ausführen. Die 
Technik stellt ihm die entsprechenden Hilfsmittel zur Verfügung (Datenmas-
ken, Auswahl der Fahraufträge). Er würde seine Aufträge nicht einfach nur 
abarbeiten, sondern je nach Situation in die Reihenfolge der Aufträge eingrei-
fen. Damit kann er selbst auf Unwägbarkeiten im Straßenverkehr oder Wün-
sche von Kunden reagieren und seine Tour optimal gestalten. Gleichzeitig 
könnte die Technik ihn unterstützen, einen Auftrag eigenständig zu akquirie-
ren.  
Dagegen steht die Aussage, dass der „Fahrer vorwiegend funktionieren“ 
müsse: „Er soll nirgendwo gegenfahren, er soll nett zu den Kunden sein, er 
soll sich an seine Lenkzeiten halten“ (Aussage eines Unternehmensleiters). 
Vorgaben durch die Disposition bzw. durch entsprechende technische Syste-
me sei Folge zu leisten, ein Mitdenken oder Diskutieren sei unerwünscht. 
Dieses wäre die Entwicklung in Richtung des Automatisierungsszenario. Die 
Technologie oder das „Internet der Dinge“ lenkt die Fachkräfte. Die Arbeit 
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des IdD wird vollkommen technologisch gesteuert. Fachkräfte werden mit 
Informationen nicht versorgt und verfügen über keine Kompetenzen. Die ent-
stehende Kompetenzlücke bedingt, dass nur eine vom IdD gelenkte Gestal-
tung von Arbeitsprozessen zielführend ist. 
Nimmt man an, dass eine Entwicklung zu mehr (Teil)Automatisierung 
kurz- und mittelfristig stattfinden wird, dann wird sich das Aufgabenfeld der 
Beschäftigten verändern. Routinetätigkeiten werden zurückgehen, dafür wer-
den sich die (schwierigen) Spezialfälle häufen. Zurückgeführt wird dies auf 
das sogenannte Automatisierungsparadoxon. In einem automatisierten Sys-
tem müssen die Beschäftigten nur noch in schwierigen Fällen eingreifen, da-
zu benötigen sie jedoch häufig eine höhere Qualifikation, die sie sich aber 
nicht mehr aufbauen können. Diese Sachlage, die in sogenannten High-Tech-
Feldern (z.B. Flugzeuginstandsetzung) schon allgegenwärtig ist, breitet sich 
durch die Möglichkeiten umfangreicher Vernetzungen in alle Beschäfti-
gungsfelder aus. Wie aus der Berufsbildung darauf zu reagieren ist, welche 
Strategien oder Konzepte als Antwort auf solche Entwicklungen stehen kön-
nen, ist bisher eine offene Frage, die durch weitere Forschungsarbeiten zu 
klären sein wird. 
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